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1; Korte omsch-rijving van de proefopzet en het hiermee samenhangend 
probleem 
In een attitude-studie werden aan 640 schoolkinderen 21 bewe-
ringen over de mensen van India voorgelegd. Hieronder waren sympa-
thieke; onsympathieke en 11 neutrale 11 beweringen. 
Enkele voorbeelden hiervan: 11 De mensen uit India zijn de aar-
digste mensen ter> wereld 11 , l?De m.ensen uit India zijn het meest ver-
achtelijke volk ter wereld 11 en 11 De mens en uit India zijn groot 11 • 
Uit deze 2'1 beweringen moest ieder Lind die 6 bewering;en kiezen., 
die het meest met zijn eigen mening overeenkwamen. Ze hoefden het 
er dus niet 11oodzakeli,jl{er1.1ijs volledig mee eens te zijn. 
VolgenP een exter~ (jury-)criterium zouden de 21 beweringen te 
verd 0 le~ zijn in 7 gro~pjes van ieder 3 beweringen. De 3 beweringen 
in een groepJe vertoanden dan samenhang_. terwijl de 7 groepjes onder-
ling slechts waren te rangschikken. Om dit te controleren warden 
met de~s studie paren van itE 3 1 beweringen gecontroleerd op onafhan-
kelijkheid t'esp, afhcinkelijkheid. Afhankelijkheid van twee beweringen 
houdt hier in dat ze enige samenhang vertonen, zodat bij de proef 
deze beweringen bij ~inderen, die 1 van deze 2 items hebben aange-
strsept _, vc1ker sancn zuJ.len voorkomen dan volgens toeval verwacht 
zou worden. 
Voor een u~tvoer>ige bespreking van de achtergrond van het pro-
bleem en literatuur1l:Ljst 1 zie: M. BROUWER en ANNIE VAN BERGEN_. Com-
ml'.nicc.1tion effects on attitudes towa2d India. A scale comparison 
cxrerirne'1t, o. a. Appcncl 1x XIV T--I. Amsterdam 1960. Sponsored by the 
Unesco, Social Scien~e Department. 
A ~-3E''"'!ee~ P'!'.''j?l O r rn 
Indien van een verzPmelin~ van N elementen bekend is, dat ieder 
element precies ~ v~~~chjlJ0n~e att~ibuten van n attributen bezit, 
terwijl boven~ien gegeven zijn: de fre 4 uentie waarmee ieder van den 
ath1 F"1). 1c?n vo01~1cc;r,t en de frequerJties waarr11ee paren van attributen 
voo;:-ko111en 3 worcl, t 2;evra 2gd te t oets en of een bepaa lde c ombina tie van 
attributen meer of mj_nder voor>komt dan volgens toevnl verwacht zou 
mogen WO:,""den. 
2. Inleidende opmerkinge~ 
Het algemene probleem is voorlopig niet exact oplosbaar gebleken. 
Voor de eenvoud beschouwen we papen van beweringen. Oak is het moge-
Jj.,jk 11-ta llen ( 2 ~ h <f. k) i-"' '.Y' -, -::.ho:..1.wen,; we llicht zou het dan aanbeve-
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ling verdienen een over-all toets te gebruiken (matrix met N rijen, 
n l-rnlommen) met op iederie rij k aanstrepingen). Een dergelijke toets 
is echter (nog) niet beschikbaar. 
Diverse overwegingen zullen bij het aanstrepen een rol spelen. 
Misschien zullen er verhoudingsgewijs meer sympathieke dan onsympa-
thieke beweringen aangestreept warden, daar de kinderien wellicht me-
nen dat onderstreping van sympathieke items 11 verwacht 11 wordt. Ook 
is het mogelijk dat door de laatste aanstrepingen (wegens vermoeid-
heid, verve ling) meer 11 neutrc1 le 11 i terns getr>of fen zullen word en., 
zodat deze wellicht een r>elatief hoog aantal k:er•en voor>komen. Hier-
uit volgt zonder meer al dat men als modelveronderstelling niet kan 
nemen dat de kansen op aanstreping der items gelijk zijn. 
De moeilijkheid is in dit geval dat door de verplichting tot 
het kiezen van k beweringen (in het onderhavige geval 6), we niet 
zonder meer met behulp van een 2 x 2-tabel op onafhankelijkheid van 
· ed ', l t t D 1 l ,de b · g A i· s l er> paar icems {UJ:men oe sen. e ,.;:euze van c.e J ewerin j 
daardoor niet onafhankelijk van het wel of niet gekozen zijn van de 
ide bewering A .• Immers in het eerste geval zijn er nog 5 aanstre-
l 
pi~gen over en in het tweede geval 6. 
De moeilijkheid is dat de verwachting van het samen voorko1ne11 
van de beweringen A1 en Aj (onder de nulhypothese dat Ai en Aj geen 
samenhang vertonenJ onafhankelijk zijn) verschilt met die in het ge-
val waar>bij ieder item kan warden aanvaard of verworpen, zonder dat 
het aantal aanstrepingen voorgeschreven is. We kunnen dit als volgt 
aantonen. 
De beweringen A1 ,A 2 , ... ,An warden aangestreept met een zekere 
kans, Na iedere aanstr>eping veranderen de kansen, omdat reeds aange-
streepte beweringen niet nogmaals aangestreept kunnen warden. 
Stel bij de eerste aanstreping heeft bewering A. 
n l 
kozen te warden (i=1;2;••·,n) :r:. p 1=1 ci1 =1 
d t b . . d t t · l= 1 1 · a lJ e eers e aans ,reping ,{ozen is J 
een kans pi om ge-
. Als we aannemen 
uan zijn bij de 
tweede aanstreping de kansen van de overgebleven n-1 beweringen 
p. 
l (·· .., 2 . / ) 
- l= 1 , , , •• ., n 2 ir µ • 
Deze gang van za lcen he rhaa 1 t zich tot en met c1e k 8 a ans treping. Voor 
de eenvoud nemen we: k=2 en n=3. Voor uil keur 
rekening eender', 
We definieren: 
ken n gaat de be-
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{ A,d : bij de ,1 ste ::..rnstreping A,1 of bij de 2e aanstreping 
{A2} : 11 Ii II " A2 II ll ll II 
{ A1A2}: II II beide aanstrepingen A1 en A2 gekozen. 
Onafhankelijkheid Li ons model wil dus zeggen dat de kans op aan-
streping van een bepaalde bewering onafhankelijk is van de vorige 
aanstrepingen. Dan geldt: 
p p 1 P2 p 
P({A~}) = P~+P2 1 + PJ -q = P1(1+ + 2) = 
I I 0 2 3 Q2 Q3 
P({A 2 }) P2 P2 P1 
p..., 
= P2+P1 - + P-:i -= p2 (1+ - + ......2) = q1 :J q3 q1 q3 
P({A 1 .,A 2 }) 
P2 P1 1 1 ) 
:::;: p - + P2 -= P1P2(q + q,.. • 1 q1 q2 
-1 -2 
A1 
A2 
Vermenigvulgigen we P({A 1 }) met q 2q 3 en P({A 2 }) met q 1 q3 dan geeft 
dit: q1q2q3-P([A1})P({A2}),= P1P2(q3+P3q2)(q3+Q1P3). En 
q'1q2ql P({A1A2}) = P-1P2Cl/::(q1+q2). 
Om aan te tonen dat P({A 1})P({A2 })~ P({A 1A2}), is het voldoende, 
te laten zien dat: 
3 
q .="l-p. en L q. = 2: i=1.2,3) 
l l J='I -J / / 
Ool<: voor wi11e rige n kan bewezen warden dat 
Als voorbeeld nemen we in het geval 
P,i =P2=0, '1 
q'1=q2'=0 ,9 
Na here 2ning krijgen we: 
2 en n=J, 
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We zien in dit voorbeeld duidelijk dat 
Bij onafhanh:elijlcheid is dus de verwachting van het aa1·;tal ke1"'en 
dat twee beweringen samen voorkomen kleiner dan het product van de 
marginale verwachtingen. 
Tot slot nog een opmerking met een meer algemene strekking. 
Vinden we een, bijvoorbeeld positieve, correlatie tussen twee be-
weringen, dan wil dit niet zonder meer zeggen dat de beide bewerin-
gen direct afhankelijk van elkaar zijn. Mogelijk is dat ze via een 
andere bewering gecorreleerd zijn. Dit is niet te ontlopen, alleen 
van psychologische kant is dit nader uit te werken. 
3, Model en toetsingsgrootheid 
r:en stelJen zich voor dat de N elementen (formulieren in dit 
geval) een steekproef vormen uit een uitgebPeide populatie. 
De beweringen noemen we: A1 ,A 2 , ... ,A 11 (attributen, ttems). 
Ieder element beva t dus k a tt ributen ( 2 $ k < n) . 
Laat m. het aantal keren zijn dat bewering A. is aangestreept. 
l l 
( i= 1 J 2 J •• , , 11 ) , 
Schema: 
1 
2 
3 
N-1 
k 
k 
k 
k 
•: aangestreepte bewering 
Rijtotalen zijn constant en 
gelijk aan k 
Kolomtotalen zijn: 
In het besc e geval 
ge t: N=64o, k=6 en 11=21. 
Kies, indien mogelijk, bij iedere bewering de ontkenning daar-
van. Ste 2 tegengestelde beweringen zijn A1 en A2 . We willen nagaan 
de afhanke1ijkheid van A3 ten opzichte van A,,.1 ( of A2 ). 
Betreffende het aanstrepen door de kinderen zijn er 3 mogelijk-
heden: 
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1. Het kind heeft zowel A1 als A2 aangestreept. Daar dit zeer 
onwaarschijnlijk is, wordt dit verder buiten beschouwing gelaten. 
2. Het kind heeft geen van beide items aangestreept. Het heeft 
dus voor geen van beide beweringen een duidelijke voorkeur. De ge-
gevens van dit kind wor>den niet gebr>uikt om de afhankelijkheid van 
A3 t. o. v. A,1 en A2 ( dus eigenlijk ~) te toetsen. ,Stel het aantal 
van zulke kinderen is f. 
3. Het kind heeft ~~n van beide items aangestreept. De correspon-
derende formulieren warden gebcuikt om de afhankelijkheid van A,.., 
:; 
t.o.v. A~ te toetsen. Aantal is N-f. 
I 
Het bepalen van de polaire items kan weJ.licht op twee manieren 
geschieden en wel: 
a Dooc een jury van psychologen. 
b Met behulp van het volgende werkschema" voor afhankelijkheid 
van A en A . p Cl_ 
1. Neem cl beweringen welke niet samen met A., voorkomen. Uit 
i✓ 
deze bcweringen nemen A_ J met de eigenschao dat deze het vaakst ge-e - r.---
kozen is. 
deze 
Al. .... 
2. Neem die beweringen welke niet samen met A voorkomen, Uit q 
nemen A83 met de eigenschap dat deze het vaakst gekozen is. 
3. Van A en A die nemen wel het meest aangestreept is, Stel 
11 s 
Dan kunnen en A dienst doen als de twee polaire beweringen. 
r 
ldt dat, voor A1 en A2 samen; op 
, , iedere rij precies een aangestreepte 
wer staat. Dus nu hebben we voor 
steerJs k-1 lijkheden voor aan-
el· stre ov2r. We toetsen onder de voor-
waa e: 
or A,l bezet 
or A_,, zet . 
(.~ 
N-f De ene dichotomie j '"' .0 dus: A1 of 
en de andere A3 of A3. 
In een 2 ~ 2-tabel neergezet krijgen we: 
p \.1 Ar-, 
"l 
A /j a C m 
I 
A2 b d n 
--~-
"' 
-
.C> 
-
r k) N 1 
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Nulhypothese H0 : A3 onafhankelijk van A1 en A2 . Voor het samen 
voorkomen van A'] en A1 kunnen we als model 11eme11: aselecte treld-ing 
J m' 
zonder teruglegging met omvang m~ en N---=.:;i.. als kans op succes. 
:.> N-1' 
en A1 
doori: 
De kansverdeling voor het aantal malen samen voorkomen van A'] 
J 
onder de voorwaarde dat A1 m keer gekozen is, wordt gegeven 
met: m-min( n,m) ~ a i min( i:.' ,m). 
Norimale benadering: 
N -► co 
m ~r normaal verdeeld met gemiddelde 
Oen spreiding 1. Hierin l' C • 'J 0 
2 
(5" = 
mnrs 
Ook is het mogelijk als benadering een POISSON verdeling of 
verdeling te nemen. 
2 
De benacle 
lrnn men nemen; 
grater) is dan n. 
met een POISSON-verdeling met parameter fo= J~rf 
ien p (of 1-p) klein is en m veel kleiner (of veel 
Voor 
he 
Dan geldt: 
e-fo a 
P ( a=a 1 m=m;• H ) - ~c 
- i_ o a! 
t 12 -benader:Lng: 
sgraad, 
•'a(N-f)-nn' 2 } is 
nm rs N - f - '1 ) 
., 2 
ve l"'dee ld a ls /,., met 1 vrij-
4. Mogelijke uitbre ing 
plaats van twee be 
groepen van bewe 
n, i"1elke tege 
n nernen en de a 
steld zij11 1 kunnen 
nkelij id van een be-
we ten opzichte van deze groepen toetsen. 
Kies rtoe m bev1eringe11 (1 < m< n): A13 A2 , .. ,,J\n· Neem alle 
kinderenJ die een vast aantal h van deze m beweringen hebben aange-
strieept (h'0 m en < le) J zodat voor de rest nag k-h mogelijke aanstre-
pingen over•bLlJven. (Beter is h on even te kiezen, voor de nu volgende 
Voor de eerste dichotomie nemen we: 
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Merendeel der aanstrepingen in de ene groep C 
of II 11 fl II II II andere grooep D. 
Bij ieder kind is na te gaan of het bewering A aangestreept heeft D 
of niet. Dit wordt dan de tweeds dicotomi2. 
Dit is zonder meer in een 2 x 2-tabel te zetten cm tc toetsen op on-
afhankelijkheid. 
A A p p 
--
1-------
G-rootstc aan-
tal in (1 J a C n1 
-~·--~--
G-rootste aan-
tal in D -,-u (1 n 
r C' u l\J I 
Voor de tweede dichotomie kunnen we in plaats van ~~n attribuut 
ook een groep van beweringen nemen en vervolgens tellen hoeveel malen 
een bewering aangestreept is in deze groep biJ ieder van de in aan-
merking komende kinderen. Om te toetsen kunnen we hier bijvoorbeeld 
de twee-steek::iroeventoets van \/ILCOXON toepassen. 
De mogelijW1eid ligt open om, nadat bovenstaande is gedaan voor 
verschillende h, de diverse toetsingen te combineren tot ccn toets. 
A A 
Het combineren van 2 x2-tabellen i=1,2, ••• }1 
van de vorm: 
Stel dat 
hebben en bij 
nL 
l En(.: g r·oc:p 
~+-----+-----------+--
And c r,_: 
groe11 
h 
r, 
.L 
d, 
l 
s <• 
l 
n, 
l 
N, 
l 
i , , d . cie , i - , , , i A we, □ lJ re i opzo~> JlJ ae eers~e Groep Kans p1 op 
de tweede groep kans D~. De tc toetsen hypothese is dat 
voor iedere i geldt: P-=P~. De pi mogen dus onderling wel verschillen. 
J_ -~ --
De alternat:Leve h-y·nothese is dat voor n:Lnstons cen i 1-z:eldt: ·o -.in 1 
- ._, !. i/ Li-, 
Onder de nulhypothese heeft: 
.-, (a_- IL: --rn 4 r, ) c. 
-_L ,L - ], 
m,11,r,s 
l l :L J_ 
N, - ✓I 
l 
') 
bij benadeping (=:en X ( ___ verdeling met M vr'ijheic1sgr,aden. 
Voor andepe mogelijl(heden zte: C. van Eeden, Stat .Neerl. 7 ( 'i953) p. 
'141-162. 
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Het combineren van toetsingen van WILCOXON: 
( ) · · de rde L2at x. i=1,2, ... ,M, dus M toetsingen; r=1,2, ... ,ml. ziJn 
-i,r 
waarneming van het aantal aanstrepingen in de ene reeks en y. 
-i,s 
(1=1,2,.,-sk en s=1,2, ... ,n1 ) voor de andere reeks. 
Als toetsingsgrootheld berekenen we: 
. cl.ef ~) W = L c.w. met 
- , -1 l-l l= 
W.= 
--l 
en C 4 (zgn. gewichten) nader te bepalen. 
J.. 
Zie eventueel: PH. VAN ELTEREN (1960), Rapport SP 68 van de 
Stat.Afd. v.h. Mothcmatisch Ccntrum. 
5, Verbeterde proefopzet 
Daer in het practische geval de 21 beweringen gerangschikt zijn 
in 7 groepjes van 3, is er de moeilij'.(heid, bici voorafgaande methode 
van oplossin~, om bij het middelstc groepje tegengestelde beweringen 
te vinden, 
Om dezc reden kan men beter door de ki~deren hun aanstrepin~en 
in vo1gocde latcn nurnmerc~n. Dan kan nameLLjk wel een geisoleerd 2-
tal van kolom,K":11 (be,!vC::ringen) onde-c'zocht worden. We nemen dari 3 als 
we bijvoorbeeld A en A willen vergelijken: 
,J q 
lOOl'.' 
'1 e L dichotom1e: wel of A niet aangestreept. p 
e 2 
che 
II A II ii 
n:Let 
A 
CJ 
wepd 
II II 11 
aangestreeptJ 
, maar waarbij we 
· de) de laatste (k 
van de aanstre0ingenJ bij het beschouwen van deze dichotomie 5 weg-
laten. In beide gevallen blijven dan k-1 mogelijkheden voor aan-
A 
0 
C)'J2 r., 
Oo1<: zou een eenvoudjger> analyse moge1ijt zijnJ indien bij iedere 
btwering de ontkenning ervan was opgenomen. (Zie J) 
Eenvoudiger zou de analyse oak warden als de bcweringen in ja-
en nee, ~. vragen getJonee rd vie eel en J daa c da n z onck r m2er de 2 i< 2-ta be 1 
Llethod? gebrulkt kan ~orden. 
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